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(g) Mehrstufiges Verfahren und Apparatur zur Umwandlung von organischen und anorganischen Stoffen durch 
Katalysatore - — 

Ein zylindrischer Reaktorbehalter (1) ist durch weitere 
konzentrisch angeordnete Zylinder in mehrere Stufen unter- 
teilt, die je nach Durchstromungsrichtung am oberen Ende 
Uberlaufe oder am unteren Ende Oberstromkanale aufwei- 
sen. Bei der Gewinnung von Biogas aus organisch hoch bela- 
steten Abwassern befinden sich im Reaktor z. B. drel Stufen, 
die nacheinander durchstromt werden. In der inneren Stufe 
(6) findet die Hydrolyse statt, in der mittleren Stufe (7) die 
Saurebildung und in der au&eren Stufe (8) die Methanbil- 
dung. Das Rohwasser wird durch ein Zulaufrohr (1 1 ) von un- 
ten in die innere Stufe kontinuierlich eingef uhrt. Das vorge- 
klarte Wasser sammelt sich nach Durchlauf en alter Stufen im 
Ringkanal (12) und wird uber den Stutzen (1 3) abgezogen. 
Ober den Zufuhrstutzen (23) wird es in den Ringraum (18) 
■ eingespeist, wo eine Entgasung stattfindet. Die gewonne- 

(nen Gase aus den Ausfafioffnungen (9, 19) werden gemein- 
sam einer geeigneten Weiterverarbeitung zugefuhrt. Die 
entgaste Flussigkeit gelangt in den Sedimenter (30), wo der 
mitgefuhrte Schlamm abgetrennt und von dort in den Reak- 
tor zuruckgefuhrt wird. Das geklarte Abwasser sammelt sich 
in einem Ringkanal (26) und wird uber den Stutzen (27) abge- 
zogen. 
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Patentanspriiche 



1. Mehrstufiges Verfahren zur Umwandlung von 
organischen und anorganischen S toff en durch Ka- 
talysatore dadurch gekennzeichnet, daB 5 

a) der Reaktor zylinderfdrmig ausgelegt ist, 

b) weitere Zylinder konzentrisch im Reaktor 
angeordnet sind und separate Stufen bilden, 

c) die Stufen vertikal durchstromt werden, i o 

d) die Stufen nacheinander und abwechselnd 
ii^v.Qn^9 , b^e n|nach>u nten ^ und,von ^urU^^ 

durchstromt werden, 

e) die von unten nach oben durchstromten Stu- 
fen am oberen Ende einen Oberlauf zur nach- 15 
sten Stufe besitzen. 

# f) die von oben nach unten durchstromten Stu- 
fen am unteren Ende Oberstromkanale zur 
nachsten Stufe aufweisen, 

g) nach der letzten Stufe ggf. in einem kombi- 20 
nierten Apparat eine Entgasung und eine Ab- 
trennung der festen Stoffe stattfindet, wobei 
diese in die letzte Stufe zuruckgefuhrt werden 
konnen, 

h) die einzelnen Stufen sowie der kombinierte 25 
Entgaser — Abtrenner auf Grund von gering- 
erwerdenden Flussigkeitshohen selbsttatig 
durchstromt werden, 

i) heterogen zunehmende Stoffumwandlung 
beim Durchlaufen des Reaktors und heteroge- 30 
ne Entgasung beim Durchlaufen des Entgaser- 
raumes stattfindet 

2. Mehrstufiges Verfahren nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Stoffumwand- 35 
lung als Katalysatore Mikroorganismen und. oder 
Enzyme in jeglicher Form eingesetzt werden. 

3. Mehrstufiges Verfahren nach Anspruch 1 und 2 
dadurch gekennzeichnet, daB einzelne biologische 
Reaktionsphasen jeweils iiberwiegend in einer der 40 
Stufen ablaufen. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3 zur Her- 
stellung von Biogas, Enzymen, pharmazeutischen. 
kosmetischen und chemischen Produkten sowie zur 
Verarbeitung von Nahrungsmitteln. 45 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3 zur Deni- 
trifikation und Nitrifikation von Abwassern, sowie 
zur Reinigung von Abwassern, welche organisch, 
mit Metailen und, oder mit geldsten Fetten belastet 
sind. 50 

6. Mehrstufiger Reaktor nach einem der Anspruche 
1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB 

a) in einem geschlossenen zylindrischen Behai- 
ter (t) Z.B. zwei weitere zylinderformige Behal- 55 
ter (2, 3) konzentrisch angeordnet sind. 

b) der innere Behalter (3) am unteren Ende 
iiber einen Zulauf (11) gespeist wird und am 
oberen Ende einen Uberiauf (4) besitzt, 

c) der mittlere Behalter aus diesem Oberiauf eo 
(4) von oben gespeist wird und am unteren 
Ende Oberstromkanale (S) aufweist, 

d) der auBere Behalter aus den Oberstromka- 
nalen«('5)wgespeist^wird^undi am^^Qheren Rand 
einen Ringkanal (12) aufweist, iiber den die 65 
Produktmasse abgezogen wird, 

e) in den einzelnen Stufen katalytische Umset- 
zungen stattfinden. 



f) die Produktflussigkeit (13) entgast und von 
Festmasse gereinigt wird, die z.B. am unteren 
Ende in die auBere Stufe zuruckgefahrt wird, 

g) der gesamte Reaktor von einer Kuppei (10) 
abgedeckt ist, von wo entstandene oder einge- 
brachte Gase abgezogen werden konnen. 

7. Reaktor nach Anspruch 6 zur anaeroben Be- 
handlung von industrieilen und kommunalen Ab- 
wassern, dadurch gekennzeichnet, daB z.B. im inne- 
ren Behalter (6) uberwiegend eine Hydrolysierung, 
im mittleren Behalter (7) uberwiegend eine Saure- 

eine Methanisierung stattfindet. 

8. Mehrstufiger Bioreaktor nach Anspruch 6 zur 
Herstellung von Biogas, von Enzymen, von phar- 
mazeutischen, kosmetischen und chemischen Pro- 
dukten wie Z.B. Ethanol, Butanol. Aceton, durch Mi- 
kroorganismen und, oder Enzyme. 

9. Mehrstufiger Reaktor nach Anspruch 6 zur Her- 
stellung von Fliissigzucker. Isosyrup, Verzuckerung 
von Starke und Milch. Reinigung von Abwassern 
sowie zur Klarung von Frucht- und Gemusesaften. 

10. Kombinierten Apparat zur Entgasung und zur 
Feststoffabtrennung dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der Behalter (15) zylinderfdrmig ausgelegt 
ist, 

b) er einen trichterformigen Boden (16) auf- 
weist, 

c) im Behalter (15) ein weiterer zylindrischer 
Behalter (17) angebracht ist, der bis in den 
trichterformigen Teil hineinragt und eine sepa- 
rate auBere Kammer (1 B) bildet, 

d) der so entstandene Ringraum gasdicht ab- 
gedeckt ist und einen Gasabzugsstutzen (19) 
aufweist, 

e) der Ringraum durch ein von oben bis unten 
durchgehendes Trennblech (20) unterbrochen 
wird, 

f) schrage Leitbleche (21) und senkrechte Schi- 
kanenbleche (22) im Wechsel angebracht sind, 

g) auf der einen Seite des Trennbleches (20) am 
unteren Ende des Ringraumes (18) auBen ein 
Zulaufstutzen (23) angebracht ist, 

h) auf der anderen Seite des Trennbleches (20) 
am unteren Ende des Ringraumes (18) innen 
ein Oberstromkanal (24) zum inneren Teil des 
Behalters angebracht ist, 

i) der innere Teil des Behalters mit geeigneten 
Leitblechen (25) versehen ist, die vorzugsweise 
tangential angestrSmt werden, 

j) der innere Teil des Behalters am oberen En- 
de von einem Ringkanal (26) mit einem Ablauf 
(27) umgeben ist, 

k) am tiefsten Punkt des trichterfdrmigen Bo- 
dens eine AuslaBdffnung fur abgetrennte Fest- 
stof fe vorhanden ist 

1 1 . Apparatur nach Anspruch 1 0 zur Entgasung und 
Feststoffabtrennung dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die zu behandelnde Flussigkeit auf der einen 
Seite des Trennbleches (20) durch den Stutzen 
(23) m den Rmgraum emgeleitet wird, 

b) in diesem Ringraum durch die von den Leit- 
und Schikanenbleche bewirkte turbulente 
Stromung eine Entgasung stattfindet, wobei 
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die geldste Gasmenge uber den Umfang mehr 
und mehr abnimmt, 

c) die entgaste Flussigkeit durch den Uber- 
stromkanal (24) auf der anderen Seite des 
durchgehenden Trennbleches (20) in den inne- 
ren Behalterraum iiberstromt, 

d) die Flussigkeit dort vorzugsweise tangential 
eingeleitet wird und die Feststoffe durch die 
laminare Strdmung sedimentieren, 

e) die Feststoffe (29) durch die AusIaBoffnung 
(28) abgezogen und z.B. zum Reaktor zuruck- 
gefuhrt werden. 

f) die geklarte Flussigkeit am oberen Ende des 
inneren Behalters uber den Ringkanal (26) und 
den Stutzen (27) abgezogen wird. 

g) durch stetig sinkende Fliissigkeitshohen die 
Apparatur selbsttatig durchstromt wird. 

12. Apparatur nach Anspruch 10 und 1 1 zur Entga- 
sung von anaerob geklartem Abwasser sowie zur 
Abtrennung des mitgefiihrten Schlammes zur Wie- 
derverwendung im Reaktor. 

13. Apparatur nach Anspruch 10 und 1 1 zur Entga- 
sung von durch Mikroorganismen und, oder Enzy- 
men behandelten Flussigkeiten sowie zur Abtren- 
nung von sedimentierbaren Organismen. Enzymen, 
Produkten und sonstigen Stoffen. 

Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwand- 
lung von organischen und anorganischen Stoffen beson- 
ders durch Biokatalysatore zur anaeroben Vorklarung 
von organisch hoch belasteten Abwassern unter Gewin- 
nung von Biogas dadurch gekennzeichnet. dafi 35 

a) der Reaktor zylinderformig ausgelegt ist, 

b) weitere Zylinder konzentrisch im Reaktor ange- 
ordnet sind und separate Stufen bilden, 

c) die Stufen vertikal durchstromt werden, 

d) die Stufen nacheinander und abwechselnd von 
oben nach unten und von unten nach oben durch- 
stromt werden, 

e) die von unten nach oben durchstromten Stufen 
am oberen Ende einen Oberlauf zur nachsten Stufe 
besitzen, 

f) die von oben nach unten durchstromten Stufen 
am unteren Ende Oberstrdmkanaie zur nachsten 
Stufe aufweisen 

g) nach der letzten Stufe ggf, in einem kombinierten 
Apparat eine Entgasung und eine Abtrennung der 
festen Stoffe stattfindet. wobei diese in die letzte 
Stufe zuruckgefiihrt werden kdnnen, 

h) die einzelnen Stufen sowie der kombinierte Ent- 
gaser — Abtrenner auf Grund von geringerwer- 
denden Flussigkeitshohen selbsttatig durchstromt 
werden. 
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Das Substrat durchlauft dabei verschiedene Stufen im 
Reaktor in denen jeweils bestimmte Omwandlungspha- 
sen iiberwiegend stattfinden. Durch die Trennung der 
einzelnen Verfahrensschritte konnen in den Stufen opti- 
mal adaptierte Mikroorganismen unter optimalen Re- 
aktionsbedingungen kultiviert werden. Das verbessert 
die Raumbelastung, die Betriebssicherheit und die 
Raum — Zeit — Ausbeute und vermindert so die Inve- 
stitionskosten durch eine kompakte Bauweise. 

Die zur Zeit in der Abwasserausfaulung gebrauchli- 



60 



65 



chen Bioreaktore arbeiten entweder diskontinuierlich, 
d.h. chargenweise im Ansatz oder Zulaufverfahren. oder 
es sind kontinuierlich betriebene quasi homogen durch- 
mischte Ruhrkessel (z.B. Rehm, Industrielle Mikrobiolo- 
gie, 2. Auflage. Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg. 
New York). In den einstufigen Faulreaktoren finden alle 
Abbauphasen in einem Tank unter gleichen Kultivie- 
rungsbedingungen statt, sodaB auf eventuell diff erieren- 
de pH — Wert — Optima oder Temperaturoptima kei- 
ne Rucksicht genommen werden kann. Zudem kann es 
bei einstufigen Reaktoren schnell dadurch zu einem 
RUckgang der Produktivitat kommen, daB ein qualitativ . 
anderes Abwasser zugegeben wird Es kommt zum 
"Umkippen" der Biomasse. Eine erste Abhilfe schafft 
hier ein vorgeschalteter Hydrolysereaktor. in dem das 
Abwasser schon so weit vorbehandelt wird. daB im 
nachfolgenden Faultank bessere Ergebnisse erzielt wer- 
den konnen. Durch eine geeignete Unterteilung eines 
kesselformigen Reaktionsbehalters soUen verschiedene 
Umwandlungsphasen zwar raumlich getrennt, aber 
doch in einem einzigen FermentationsgefaB moglich 
werden. Die Erfindung unterteilt einen Faultank durch 
zylinderformige Einbauten in beliebig viele Stufen. in 
denen abweichend von den ubiichen Verfahren durch 
eine vertikale Durchstromung eine quasi heterogen zu- 
nehmende Stoffumwandlung durchgefuhrt wird. Die 
einzelnen Stufen werden in wechselnder Richtung von 
unten nach oben und von oben nach unten mit dem 
Endpunkt an einem Oberlaufringkanal durchstromt. Als 
Obergange zu den nachsten Stufen befinden sich entwe- 
der Oberlaufe am oberen Ende oder Oberstromkanale 
am unteren Ende der jeweiligen Stufen. Nach der Me- 
thanisierungsstufe wird das Abwasser entgast und von 
den abtrennbaren Schlammanteilen befreit. die in die 
Methanstufe zuruckgefuhrt werden. Auf Grund von sin- 
kenden Flussigkeitshohen lauft das Abwasser nach der 
Einleitung selbstandig durch den Reaktor und den Ent- 
gaser — Abtrenner. Als Animpfschlamm kann jeder ub- 
liche Faulschlamm dienen. der sich nach einer gewissen 
Anfahrzeit selbsttatig an das in die jeweiligen Stufen 
einstromende Abwasser adaptiert. 

Bei aeroben Prozessen kann der Lufteintrag mit ubii- 
chen Vorrichtungen von unten oder mit Oberflachenbe- 
luftern am oberen Ende der Stufen erfolgen. Dazu kann 
das Abwasser auch aus dem Reaktor herausgefuhrt 
werden. Weiterhin konnen durch die Aufteilung in Stu- 
fen gleichzeitig aeobe und anaerobe Prozesse in einem 
Reaktor durchgefuhrt werden. Der Reaktor ermoglicht 
durch seine Konstruktion eine kompaktere Bauweise 
bei erhohter Betriebssicherheit. Auf diese Weise kannen 
sowohl die Investitions- als auch die Betriebskosten ge- 
mindert werden. Durch den nachtraglichen Umbau k5n- 
nen auch bereits vorhandene Anlagen auf dieses System 
umgerustet werden. Fig, 1 zeigt eine mogliche Anord- 
nung von Stufen im Reaktor. 

Ein zylindrischer Reaktorbehalter (1) ist durch weite- 
re konzentrisch angeordnete Zylinder (2. 3) in mehrere 
Stufen unterteilt. die je nach Durchstromungsrichtung 
am oberen Ende Oberlaufe (4) oder am unteren Ende 
Oberstromkanale (5) aufweisen. Bei der Gewinnung von 
Biogas aus organisch hoch belasteten Abwassern befin- 
den sich im Reaktor z.B. drei Stufen, die nacheinander 
durchstromt werden. In der inneren Stufe (6) findet die 
Hydrolyse statt, in der mittleren Stufe (7) die Saurebil- 
dung und in der auBeren Stufe die Methanbildung. Das 
erzeugte Biogas (9) wird aus der den Reaktor Oberspan- 
nenden Kuppel (10) abgezogen und zusammen mit dem 
im Entgaser abgetrennten Biogas einer Verbrennungs- 
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anlage zugefiihrt. Das Rohwasser wird durch ein Zulauf- 
rohr (11) von unten in die innere Stufe kontinuierlich 
eingespeist. Das vofgeklafte Abwassef saffimelt sich 
nach Durchlaufen aller Stufen im Ringkanal (12) und 
wird von dort durch einen Stutzen (13) abgezogen. Nach 
der Entgasung und Feststoffabtrennung in der unten 
beschriebenen Apparatur wird der abgetrennte 
Faulschlamm am unteren Ende in die au5ere Stufe zu- 
riickgefuhrt. 

Die anaerobe Reinigung von Abwasser wurde hier als 
ein Einsatzbeispiel ausgefiihrt. Bei anderen biologischen 
. P^o^Zje ^ss,en ^ ^ ^ifi,z.B.Jdhem^A^to 

stungen. gelosten Fetten, bei Nitrifikation, Denitrifika- 
tion aber auch bei enzymatischen und sonstigen Pro- 
duktionsverfahren kann der Reaktor entsprechend ein- 
gesetzt werden. Dabei konnen auch verschiedene Or- 
ganismenkulturen bzw verschiedene Enzyme in jegli- 
cher Form in den einzelnen Stufen getrennt voneinan- 
der eingesetzt werden. Die ggf. anfailende Biomasse 
kann aus dem Abtrenner abgezogen und weiter aufge- 
arbeitet werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin einen kombinierten 
Apparat zur Entgasung und Feststoffabtrennung. Nach- 
dem ein Substrat mit biotechnologischen Verfahren be- 
handelt worden ist, ist es haufig notwendig, eine Nach- 
behandlung durchzufiihren. Dabei soli z.B das in der 
Flussigkeit geloste Gas sowie die aus dem Bioreaktor 
mitgebrachte Biomasse abgetrennt werden. Das gewon- 
nene Gas wird dem im Reaktor hergestellten Produkt- 
gas zugegeben. Die abgetrennte Biomasse kann in den 
Reaktor zuriickgefiihrt werden. Eine weitgehende Ent- 
gasung fordert i.a, die Sedimentationsfahigkeit der Bio- 
masse. Um eine gute Entgasung zu erreichen, sollte die 
Stromung in diesem Abschnitt an moglichst vielen Stel- 
len turbulent verwirbelt sein. Wahrend der Sedimenta- 
tionsphase ist hingegen darauf zu achten, daB keine Tur- 
bulenzen auftreten, die die Biomasse aufwirbein konn- 
ten. Die Stromung sollte also stets gleichmaBig laminar 
sein. Eine rotatorische Bewegung im Sedimentationsteil 
kommt ebenfalls der Abtrennbarkeit von Feststoffen zu 
gute. Durch den 'Teekanneneffekt" sammelt sich nam- 
lich die Biomasse im Bereich der Mittelachse, von wo er 
leicht abgefuhrt werden kann. 

Die zur Zeit gebrauchlichen Anlagen weisen getrenn- 
te Behalter fiir Entgasung und Feststoffabtrennung auf. 
Die Entgasungsbehalter sind iiblicherweise von unten 
nach oben durchstromte senkrecht stehende Rohrbe- 
halter ohne Einbauten. In solch einfachen Appararuren 
kann eine Entgasung nur bis hin zum jeweiligen Lo- 
sungsgleichgewicht stattfinden, da die FlQssigkeit stets 
von Gasperlen durchsetzt ist, welche auch wieder in 
L6sung gehen konnen. 

Zur Abtrennung von Feststoffen werden Filter oder 
Sedimentationsapparate eingesetzt. Die Filter neigen 
haufig zum Verstopfen, bei Sedimentern ist die Abtren- 
nung nur unzul^nglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die bei- 
den Apparate, namlich Entgaser und Feststoffabtrenner 
in einer Behalterkonstruktion zusammenzufassen und 
mit neuartigen Einbauten, wie z.B. schrage Leitbleche, 
senkrechte Schikanenbleche, ringformige Sedimenta- 
tionsbleche, die fiir den jeweiligen Zweck optimalen 
Strdmungszustande zu erreichen. 

Der kombinierte Apparat zeichnet sich dadurch aus, 
daB 

a) der Behalter zylinderformig ausgelegt ist, 

b) er einen trichterfdrmigen Boden aufweist. 
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c) im Behalter ein weiterer zylindrischer Behalter 
angebracht ist, der bis in den trichterfdrmigen Teil 
hineinfagt und eine sepafate auBere Kammef bii- 
det, 

d) der so entstandene Ringraum gasdicht abge- 
deckt ist und einen Gasabzugsstutzen aufweist, 

e) der Ringraum durch ein von oben bis unten 
durchgehendes Trennblech unterbrochen wird, 

f) schrage Leitbleche und senkrechte Schikanenble- 
che im Wechsel angebracht sind, 

g) auf der einen Seite des Trennbleches am unteren 
^Ende^des,Rinfir^aunieS(^^ 

gebracht ist, 

h) auf der anderen Seite des Trennbleches am unte- 
ren Ende des Ringraumes innen ein Oberstromka- 
nal zum inneren Teil des Behalters angebracht ist, 

i) der innere Teil des Behalters mit geeigneten Leit- 
blechen versehen ist, 

j) der innere Teil des Behalters am oberen Ende 
von einem Ringkanal mit einem Auslauf umgeben 
ist, 

k) am tiefsten Punkt des trichterfdrmigen Bodens 
eine AusIaBoffnung fiir abgetrennte Feststoffe vor- 
handen ist 



Flg» 2 und 3 zeigen den Aufbau des Apparates. Es 
handelt sich um einen zylinderformigen Behalter (15) 
mit trichterformigem Boden (16). In dem Behalter ist ein 
weiterer zylinderformiger Behiter angebracht. der bis 
in den trichterfdrmigen Teil hineinragt und einen sepa- 
raten auBeren Ringraum (18) bildet. Dieser Ringraum 
wird als Entgasungsteil benutzt. Er ist durch ein senk- 
rechtes, durchgehendes Trennblech (20) unterbrochen 
und durch schrage Leitbleche (21) und senkrechte. unten 
35 mit einer Uberstromoffnung versehenen Schikanenble- 
che in Kammern unterteilt Der Ringraum wird durch 
einen Zulaufstutzen (23) auf der einen Seite des Trenn- 
bleches am unteren Ende gespeist und z.B. in Gegenuhr- 
zeigersinn durchstromt. Die Leit- und Schikanenbleche. 
die in geniigender Anzahl im Ringraum angebracht sind, 
bewirken einen iiberwiegend turbulenten Stromungs- 
verlauf, wodurch a) die in der Flussigkeit gelosten Gase 
weitgehend abgetrennt werden, dabei jedoch b) die in 
der Flussigkeit suspendierten Feststoffe nicht sedimen- 
tieren konnen. Ober den Umfang gesehen bildet sich so 
eine heterogen abnehmende Gaskonzentration aus, d.h. 
die in der FlQssigkeit geloste Gasmenge nimmt stetig ab. 
Es kann so eine bessere Entgasung als im einfachen 
Rohrbehalter erzielt werden, da die bereits abgetrenn- 
ten Gase nicht mehr in untersattigte Bereiche gelangen, 
wo sie sich wieder losen konnen. Der Ringraum ist oben 
mit einem ringformigen Deckel verschlossen, der einen 
Gasabzug aufweist. Auf der anderen Seite des Trenn- 
bleches (20) befindet sich am unteren Ende des Reaktors 
ein Oberstromkana! (24), der die entgaste Flussigkeit 
tangential in den inneren Teil des Behalters einspeist 
Dieser Teil dient als Sedimenter dadurch, daB mittels 
der langsamen Stromungsgeschwindigkeit laminare 
Verhaltnisse ausgebildet werden. Die schweren Suspen- 
sionspartikel setzen sich dadurch ab. Durch zentripetale 
Krafte (Teekanneneffekt) werden schwere Telle in einer 
rotierenden Flussigkeit in Bereiche geringerer Ge- 
schwindigkett, d.h. in die Mitte des Behalters getrieben. 
Die dort vorhandenen Leitbleche (25) begiinstigen dann 
das Absinken der Telle in den trichterfdrmigen Boden 
(16). Von dort wird die Biomasse kontinuierlich abgezo- 
gen (28) und kann z.B in den Reaktor zuriickgefuhrt 
werden. Die geklarte Flilssigkeit wird oben uber einen 
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Ringkanal (26) gesammelt und dutch einen Abzug (27) 
entnommcn. Durch eine derartige Anordnung wird es 
mdglich, die Sedimentationsapparaturen mit einem ge- 
ringeren Bauvolumen zu versehen, da hier zwei die Ab- 
irennung fordernde Effekte zusammentreffen. namlich 5 
lainiriarc Siroiming und zentripctalc Krafle. Anstatt des 
Scdimcntcrs konncn in den innercn Behalterraum auch 
anderc Abtrennvorrichtungen eingebaut warden, wie 
Z.B. im Kreuzstrom betriebene Filter. Die Zusammen- 
fassung von Entgaser und Abtrenner in einem Apparat lo 
reduziert auch hier die Investitionskosten durch vermin- 
derte Aufwendungen fur Behalterbau und Isolierung. 
Fig. 4 eriautert als Beispiel die anaerobe Klarung von 
Abwassern mit der oben beschriebenen Anordnung. 

Das Rohwasser wird durch einen Zulauf (11) in den i5 
z.B. dreistufigen Reaktor (1) eingefuhrt In den drei Stu- 
fen (6. 7, 8), die nacheinander in wechselnder Richtung 
durchstromt werden, laufen die Biologischen Abbau- 
prozesse unter den jeweils optimalen Bedingungen ab. 
Die vorgeklarte Fiussigkeit wird in einem Ringkanal 20 
(12) gesammelt und uber den Stutzen (13) abgezogen, 
Sie wird dann durch den Zuf Ghrstutzen (23) in den Ring- 
raum (18) eingespeist, wo die Entgasung stattfindet Die 
abgetrennten Gase aus den AuslaBoffnungen (9, 19) 
werden gemeinsam einer geeigneten Verbrennungsan- 25 
lage zugefuhrt Die entgaste Fiussigkeit gelangt in den 
Sedimcntationsraum (30). wo die mitgefuhrte Biomasse 
abgctrcnnt wird und aus dem Abzugsstulzen (28) Ober 
den Ruckfuhrstutzen (14) in den Reaktor (1) zuruckge- 
pumpt wird. Die geklarte Fiussigkeit sammelt sich m 30 
einem Ringkanal (26). wird uber den Stutzen (27) ent- 
nommen und z.B. einer weiteren Reinigung zugefuhrt 
Eszeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines z.B. dreistufigen Reaktors 

Fig. 2 den Aufbau des kombinierten Entgasers-Sedi- 35 
menters als Vorderansicht 

Fig. 3 den Aufbau des kombinierten Entgasers-Sedi- 
menters als Draufsicht 

Fig. 4 ein Ausf uhrungsbeispiel einer dreistufigen An- 
lage mit Entgaser-Sedimenter zur anaeroben Reinigung 40 
von Abwassern unter Gewinnung von Biogas. 
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